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Le bassin versant de VARALE étudié de façon classique par les
hydrologues dans les années 1961-62-63 (GIRARD 1962, LE GUILLOU
1965) est "repris" en 1986 par le biais des techniques de simula-
tion de pluie à l'aide du mini-simulateur de pluie ou infiltromè-
tre à aspersion (ASSELINE et VALENTIN 1978) •
Afin de procéder à l'étude du fonetionnemt hydrique de Ge
bassin représentatif de zone subsoudannaise par cette technique
nouvelle , il est nécessaire de drésser des cartes thématiques
définissant les paramètres du mi 1 i eu : couvert végétal, états de
surfaces, organisations pédologiques internes, influence anthro-
pique.
Ils' ag i t de deux bass i ns versants, l'un eng lobant l'autre
situé à VARALE (Nord-Est de la Cote d'Ivoire).
Superficie: sous-bassin 10,6 KM2 et l'ensemble: 53,1 KM2.
Le petit bassin est parcouru par le GUIDERE-KOLOGO. C'est un
affluent de rive droite du GOUHANI ou BOITAO qui est en tête du
réseau hydrographique de la rivière POUENE, laquelle se jette
dans la VOLTA NOIRE.
Le re 1 i ef est comparab 1e pour 1 es deux bass i ns : très mou avec
des pentes très faibles notamment pour le petit bassin. Les
fonds de marigots sont plats et évasés de 300 M à 600 M avec des
rétrécissements dans les têtes du réseau hydrographique: 40 M à
60 M.
Le substatum 1 ithologique à VARALE est constitué par le
granite calco-alcal in à biotite du type Baoulé (DE LA SOUCHERE
1965). Des affleurements chaotiques de granite à biotites et à
muscovites ont été observés sur les crêtes, à flanc de collines
et parfois à quelques centaines de mêtres du fond des vallées.
Les sols de la région appartiennent au groupe des sols fer-























Le paysage végétal de la région fait partie du groupe des
savanes subsoudannaises.
On y trouve une savane arbustive dégradée par les cultures, les
feux de brousse et depuis 1979 par l'élevage important de bovins
(3800), d'ovins et de caprins (3400). Ces animaux viennent
s'abreuver au barrage coll inaire (réal isé en 1979) situé sur le
cinquième affluent de rive gauche de la rivière BOITAO.
A la proximité de ce barrage et sur les cheminements crees par
le passage du bétai l, on constate une dégradation importante de
la strate arbustive au profit d'épineux et de graminées.
L'agriculture située essentiellement dans les bas-fonds pour
le riz et l' igname (sur buttes de 0,50 à 0,80 Metre) et des mi-
pentes au sommet pour 1es cu 1tures de mil, sorgho ,maYs et
arachide. A noter un verger d'anacardiers et de manguiers
(superficie 10 ha environ).
§~ ~~QUl~~~ Q~~ QBgé~l~éIIQ~~ ~~bblÇUbélB~~ ~U~~BEIÇ!~bb~~ .
êl M~I~QQQbQgl~ :
La méthode utilisée a été décrite par VALENTIN 1985a. Pour
l'étude de ces bassins, elle a. été employée comme suit:
- Etude des photos aériennes pour définir les pourcentages' des
différentes unités cartographiques: hélas peu uti les car trop an-
ciennes (1973 et 1975) vis à vis des phénomènes anthropiques
(développement intensif de l'élevage dans la région depuis 1979
et modification des surfaces cultivées).
- Etude de la carte topographique pour l'évolution des différents
états de surface en fonction de la pente.
- Etude d'une carte au 1/200000 pour situer les cheminements et
donc les voies d'accès pour les véhicules n'cessaires à la
simulation de pluie.
- Etude de la carte pédologique (DE LA SOUCHERE 1965) pour les
relations surface/sol.·
- Vérité terrain: une quarantaine de points d'observations sys-
tématiques tous les quatre cent mètres le long de trois chemine-
ments (2 parral lèles,l perpendiculaire à la rivière principale)
et autant de points différents au vue de l'interprétation des

























Les composantes du mi 1ieu prises en compte lors de la des-
cription des états de surface sur le terrain ont été décrites par
VALENTIN 1985b <Journées d'hydrologie de Montpellier).
En résumé, ce sont:
- Le couvert végétal décrit strate par strate.
- L'activité biologique intervenant en surface.
- La 1 itière et les différents stades d'humification.
- Les micro-rel iefs avec leurs formes et leurs ampl itudes.
- Les indices de migration des constituants: érosion hydrique,
déflation éol ienne, transports et dépôts d'éléments organiques
et minéraux.
Afin de compléter ces descriptions des micro-profi Is sont
creusés afin' de mettre en évidence des micro-horizons plus ou
moins perméables: facteurs déterminants de l' infi Itrabi 1 ité des
sols en région subsoudannaises.
Sur ces bassins, la distribution des états de surface <
couvert végétal, organisations pédologiques superficiel les et
internes) est ordonnée suivant un gradient de pente.
C'est une savane subsoudannaise dégradée; ce quai ificatif est
du au développement important de l'élevage < bovins~ ovins et
caprins) dans la région.
Ne possédant pas de photos aerlennes récentes <postérieures à
1979, année de l' imp 1antat i on de 1a retenue d'eau) , i 1 est
difficile de donner un chiffre précis du pourcentage de zones
cultivées par rapport aux zones incultes réservées à la pâture.
Les zones cultivées sont situées dans les zones de bas-fonds
pour le riz et l' igname<sur buttes de 0,50m à 0,80m de hauteur).
Les cultures pratiquées sur les versants sont le mi 1 ou le
sorgho SUIVI du maïs et de l 'arachide<à plat ou sur bi 1 Ions).
Les jachères apparaissent après trois années des cultures citées
ci-dessus. Sous la pression démographique, leur durée est de plus
en plus réduite. Leur végétation se composent d'une strate
arbustive de hauteur < 1,5m occupant 10 à 157. de la surface
totale et d'une strate herbacée discontinue occupant 30 à 407. de
la surface totale. De plus ces jachères sont très souvent
pâturées.
Les zones incultes et le plus souvent pâturées <sauf aux
proches abords des villages) sont situées essent i e Il ement sur 1es
plateaux cuirassés et sur les versants où des affleurements























On distingue trois grands types d'O.P.S. et deux zones de
transitions <Figure 1} :
O.P.S. TYPE 1 situées en haut de pente et sur les plateaux
----------------- cuirassés.
Dominance de cuirasses ferrai itiques affleurantes et
subaffleurantes et versants de raccords à recouvrements
gravillonnaires <30 à 70r. de la surface totale} avec quelques
blocs de cuirasses. Matrice de sables grossiers.
Le micro-rel ief est très faible, associé aux touffes de
graminées.
L'activité faunique est moyenne à bonne, constituée de
quelques trous de micro-mammifères, de turricules de vers et de
déjections d'insectes.
Peu d'indice de migrations de constituants.
Litière très discrete et très discontinue« 2r. de la surface
totale}, constituée essentiellement de feui 1les et branchettes
d'arbres et d'arbustes.
Micro-profi 1: structure grumeleuse peu développée à tendance
particulaire. Texture sablo-gravi 1 lonnaire. Bon enracinement.
Bonne porosité. En surface quelques gravi 1Ions plus ou moins
enchassés dans la matrice.
ZONE DE TRANSITION A : située entre les O.P.S.de type 1 et de
---------------------- type 2, haut de versant.
Zone composée de sables grossiers et d'éléments grossiers
<gravi lions et graviers de quartz et quartzite} en surface: 10 à
30r. de la surface totale.
Une érosion en nappe apparaît sur les surfaces les plus
pàturées.
O.P.S. TYPE 2 : Situées sur les versants.
Dominance de sables moyens à grossiers avec une proportion < à
1Or. de la surface totale d'éléments grossiers <gravi 1 Ions et
quelques graviers de quartz et quartzite}.
Quelques affleurements rocheux de granite épars et souvent
chaotiques < à 2r. de la surface totale du bassin. On les trouve
dans les ruptures de pente ou sur les pentes inférieures des
versants. Ils sont souvent associés à des' carapaces
superficiel les discontinues ou à quelques blocs de carapace.
Litière très discrète voir absente suivant le type de
couvert<zone cultivée ou non}.
Micro-rel ief associé aux touffes de graminées<déchaussement de
1 à 5cm} et aux techniques culturales<bi 1 Ions ou buttes}.
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FIGURE 1 : LES ORGANISATIONS PEDOLOGIQUES SUPERFICIELLES ET LE COUVERT VEGETAL.



















Indices de migrations de constituants dépôts de sables
grossiers dans les micro-dépressions et les inter-bi lions;
érosion en nappe et parfois en rigole
Micro-profi 1 texture sableuse, structure particulaire,
enracinement moyen à bon. Souvent sables grossiers dél iés en
surface recouvrant quelques sables fins blanchis. En haut de
pente et aux abords des affleurements rocheux, quelques éléments
grossiers apparaissent en surface{souvent enchassés dans la
matrice). Sur les plages nues, porosité vésiculaire sous micro-
organisations pell iculaires superficielles.
'ZONE DE TRANSITION B : située entre les O.P.S.de type 2 et de
--------------------- type 3, bas de pente.
Surfaces à sables grossiers et, à l'approche des bas-fonds,-
augmentation de la proportion de sables fins, 1 imons et argiles
en surface. Zone de cultures avec une érosion en nappe et parfois
en rigole.
O.P.S. de type 3 : situées dans les bas-fonds
Dominance de sables fins sur sables grossiers, 1imons et
argiles. Trace d'hydromorphie de surface. Activité biologique:
turricules de vers{2 à lOcm de hauteur)adaptés à l'engorgement
. temporaires de ces bas-fonds.
Litière quasi inexistante.
Micro-rel ief associé à l'activité biologique, aux techniques
culturales<buttes ou bi lions).
Indices de migrations des constituants:
anastomosé avec quelques dépôts sableux dans
dépressions.
Micro-profi 1: texture sablo-argi leuse, structure plus ou moins
massive, voir particulaire, suivant le taux d'argi le. Sables fins
en surface sur matrice de sables grossiers. Pel t icule argi lo-
I imoneuse et prise en masse des sables discontinue, avec parfois
une porosité vésiculaire fine et quelques micro-organisations
pelliculaires superficielles.






Les sols de la région de Varalé appartiennent au






















a) Les sols ferrugineux tropicaux lessivés sur matériau
ferrai itique remanié:
Ils comprennent les sols ocre-rouge de sommet et de crête et
les sols ocre-jaune de pente supérieure qui sont les supports des
O.P.S. de type 1 définies ci-dessus. On y trouve également les
sols jaunes avec ou sans al ios ferrugineux de profondeur, de
pente inférieure et les sols beiges à pseudo-gley de profondeur
de bas de pente qui sont les supports des O.P.S. de type 2
définies ci-dessus.
b) Les sols hydromorphes minéraux de bas-fonds à hydromorphie
temporaire de surface:
Ils regroupent les sols beiges et gris,sableux fins et
grossiers à pseudo-gley de profondeur et les sols gris 1 imono-
arg il eux à g 1ey et à pseudo-g 1ey de surface et d' ensemb 1e qu i
sont les supports des O.P.S. de type 3.
c) Les sols peu évolués-sols minéraux bruts:
Se sont des 1 ithosols gris, sableux de quelques centimètres à
20cm d'épaisseur sur affleurements granitiques. Ils sont de
faible importance d'un point de vue de l 'hydrodynamique car
occupant un faible pourcentage de la surface du bassin <27.). On
les retrouve sur les O.P.S. de type 2 •
Les relations intimes entre le couvert végétal, les
organ i sat ions pédo 1 og i ques superf ici elles et inte rnes amène à
définir trois grandes unités cartographiques pour l'ensemble
des deux bassins versants de VARALE <53,1 KM2):
Y~lI~ 1 . 20,67. de la surface totale
25,67. du sous-bassin
Plateau cuirassé<sommet et crête) et versant de raccord à
recouv rements grav i 1 1on na ires
Couverture végétale encore abondante
distribution aléatoire, de hauteur comprise
composée essent i e Il ement de NERE, KARITE,1
1
Strate arborée :
entre 5 et 15 mètres,
BAOBAB, MANGUIER.
Strate arbustive: de hauteur comprise entre 1 et 5










Strate herbacée 30r. en moyenne de la surface totale,
graminées pérennes en touffes.
Litière très discontinue.
Micro-rel ief de faible ampl itude associé aux touffes de
graminées et aux techniques culturales.
Bonne activité faunique: quelques termitières et placages de
termites, trous de micros-mammifères, déjections d'insectes.
Micro-prof; 1 : Surface à taux d'éléments grossiers variables;
supérieur à 30r. sur plateau et crête, et supérieur à 10r. en
versants de raccords. Eléments grossiers de 5 à 10 mm avec
quelques blocs de cuirasse. Matrice de sables grossiers.
faibles à moyens,
micro-dépressions,
Indices de migrations des constituants








Sols ferrugineux tropicaux lessivés sur matériau ferrai itique
remanié<cf paragrayhe : organisations pédologiques internes>.
1 ~~II~ f : 66,7r. dela surface totale65% du sous-bassin
1. Versants à recouvrements sableux, sables moyens à grossiersavec une proportion d'éléments grossiers, gravi 1 Ions et graviers,inférieure en moyenne à 10r. de la surface totale de cette unité.
1
1
Les hauts et bas de versants sont classés dans la même unité,
car supposés posséder les mêmes caractéristiques hydrodynamiques,
bien que 1a végétat ion so i t plus "dense" et que 1etaux






Couvert végétal : strate arborée composée de NERE, KARITE,
TERMINALLIA. Strate arbustive dégradée par les feux de brousse et
la concentration élevée d'animaux sur cette unité; on y trouve
des COMBRETUM, GARDENIA et apparition d'épineux tels que ACACIA
et BALANITES. Strate herbacée composée de graminées pérennes en
touffes qui occupent 30 à 40r. de la surface totale.
La végétation dite "naturelle" est, sur ces versants, très
perturbée par les interventions de l'homme.
Litière: rare et discontinue.
Activité biologique moyenne, peu de termitières épigées,
très peu de placage de termites, quelques turricules de vers.





















Micro-profi 1 Surfaces à recouvrements de sables moyens et
grossiers, souvent en dépôts dans les micro-dépressions crées par
les techniques culturales et le piétinement des animaux. S' i 1
présence d'éléments grossiers <gravi lions et graviers de quartz
et quartz i te), on 1es obse rve très souvent enchassés dans 1a
matrice sableuse. Enracinement moyen à bon. En zone nue, prise en
masse de la matrice légère pellicule plasmique, porosité
vésiculaire discontinue.
Erosion en nappe et parfois en rigole.
Sols jaunes avec ou sans al ios ferrugineux de profondeur, de
pente inférieure, et sols beigei à pseudo-gley de profondeur de
bas de pente<cf paragraphe: organisations pédologiques internes).
~~lI~ ~ . 12,7Y. de la surface totale
9,4Y. du sous-bassin
Bas-fonds à recouvrements sableux, dominance de sables fins
avec arg i 1es et timons en su rface.
Végétation très claire quelques RAPHIAS en bordure de
marigot et TERMINALLIAS en bas de pente. Strate herbacée en
touffes jusqu'à 60Y. de la suface totale<observations faites en
saison sèche :pas de culture en cours).
C'est une zone de culture intense: riz pluvial, ignames en
buttes, maraîchage<gombos, piments, tomates). Le sol est
également occupé par des pseudo-jachères<2 ans maximum)avec une
strate herbacée dominante<près du marigot, on observe une
adaptation à l'engorgement temporaire des graminées poussant en
touffes surélevées par rapport à la surface du sol).
Le rel ief général de cette unité est très plat, le micro-
rel ief est associé aux techniques culturales, à l'activité
biologique<turricules de vers épigés) et aux touffes de
graminées.
Le micro-profi 1 révèle, en surface une dominance de sables
fins à structure particulaire voir massive si la présence
d'argi les et de 1imons est importante. Prise en masse de la
surface et parfois pell icule argi leuse inférieure au
mi Il imètre<très local Îsée). S' i 1 y a présence de buttes ou de
bi lions, dépôts de sables grossiers dans les dépressions. Faible






Sols hydromorphes minéraux de











estimation visuel le in situ
notation in situ: O:absence,
1: traces, 2: près de 5Y.,





hauteuden cm) Mesure in situ dei 'ampl itude
moyenne
Obstruction Notation in situ: 0: pas
d'obstruction, 1: faible,
l' obstac 1e est subpara 1 1è 1e
à l'axe d'écoulement, 2: moyen
l'obstacle est à près de 45°,
3: 45°<angle<900,4: angle=900
C. VALENTIN
descriptions ont été éffectu~es fin février, donc en





Afin de tester le comportement hydrodynamique des trois unités
définies ci-dessus: un site d'expérimentation comprenant deux
parcel les a été choisi par unité cartographique, complété d'un
autre site permettant de tester l'influence des cultures et des
jachères pâturées qui occupent la plus grande superficie de






























p~lygénèse notation visuel le
o absence
1: superposition de deux systèmes
pelliculaires, 2: de plus de 2
sur moins d'un cm de profondeur,












































notation in situ du couvert
des constructions mésofauniques
notation in situ: 0: absence
1: type placage de termites,
2: type turricule de vers,
3: type fourmillières
estimation visuel le in situ
notati on in 10 i tu, 0: absence,
1: <lmm, 2: >lmm et en réseau.
notation visuel le in situ
0: absence, 1: traces, 2:
taches de roui 1 le peu
nombreuses«5Y. de la surface>,
3: nombreuses<>5Y.>. Ces taches
se local isent généralement sur
la face inférieure de la
pellicule plasmique.
notation visuelle: 0: absence,
1: sables non pris en masse,
2: sables pris en masse couvrant
moins de 50Y. de la surface,
3: couvrant plus de 50Y. de
la surface.
notation visuel le in situ
0: absence, 1:<5X, 2: entre
570 et 3070, 3: >3070.
notation visuel le: 0:
absence, 1: 1a pe Il i cu 1e
est présente à l'affleurement
ou sous les sables sur plus
de 5070 de la surface,
2: plus de 70~, 3: plus de 95~.
notation visuelle, 0: absence,
1: pell icule peu individual isée,
2: épaisseur de l'ordre de 0,5mm,
3: de l'ordre de 1mm.
B~ÇQU~B~~~~I X Estimation visuel le in situ
Situé sur l'unité n02
Zone de culture, située en bas de pente
notation synthétique d'après
description du profi l,
perméabi 1 ité estimée comme
très élevée: 0, élevée: 1,
moyenne: 2, assez faible:3,
très faible:4, quasi nul le
à saturation: 5.
notation tacti le, 0: sableux,
1: sablo-argi leux, 2: argi leux.
notation d'après description
du profi 1 pédologique, 0: absence
ou profondeur supérieure à SOcm,
1: entre 40cm et SOcm,
2: entre 20cm et 40cm,
3: <20cm.
notat ion v isue Ile, 0: absence,
1: traces d' i mpaet
2: figures en piedestal peu marquées
3: bien marquées .
4: érosion en marches d'escalier
5: érosion linéaire.
notation visuel le, 0: très poreux
1: assez poreux, 2: peu poreux,
3: très peu poreux.
notation visuel le d'après
indices de couleurs et taches,
0: absence, 1: traces,
2: quelques taches,


















Couvert végétal 5X champ de mi 1 butté
Résidus 0






















Micro-rel ief hauteur<en cm) Mesure in situ dei 'ampl itude
obstruction moyenne
3 à Scm pied de mi 1
Algues et mousses couvert notation in situ
0 0
Activité mésaufaunique couvert notation in situ
0 0
porosité notation in situ
0 0
Gravillons enchassés Y. estimation visuelle in situ
0 0
Fentes largeur notation in situ
0 0
Hydromorphie de abondance de notation visuelle in situ
surface taches
0 0
Pr ise en masse cohésion notation v i sue Il e
des sables
bonne 2




















SOY. située sur buttes 1
épaisseur Il "







Complexité des micros- polygénèse
organisations pelliculaires


















notat i on tact i 1e
sableuse à S.G.
notation visuel le d'après






du profi 1 pédologique














































Complexité des micros- polygénèse
organisations pelliculaires
superf ici e Il es
hauteur< en cm) Mesure in situ de l 'amp 1 i tude
moyenne







notation in situ du couvert
des constructions mésofauniques:
turricules de vers très
dégradés par les premières pluies,
constructions de micro-mammifères.







notation visuel le in situ
1
Notation in situ:
1: faible l'obstacle est
subparal lèle à l'axe d'écoulement.
notation in situ
1: placage de termite
2: type turricules de vers,
3: type fourmi 11ières.
notation visuel le:
3: sables pris en masse couvrant
plus de 50Y. de la surface
notation in situ
0: absence
















Algues et mousses couvert






































notation visuel le d'après




perméabi 1 ité estimée
notation tacti le:
0: sableux,
notat i on v i sue Ile:
0: très poreux
notation d'après description
du profi 1 pédologique:










< ou = lcm














Mi cro-re 1 ief
Algues et mousses
Couve ri végéta 1
Résidus
Gravi 1 Ions 1 ibres
Située sur l'unité no 2. Sous végétation dite "naturelle", en



































































déchaussement touffes 1 à 5cm
épaisseur

















1 im i té















notat ion tact i 1e






notation visuel le d'après
indices de couleurs et taches
notation visuel le
1


















7 - 10cm 2
Algues et mousses couvert notation in situ
0 0
Activité mésaufaunique couvert notation in situ
270
porosité 2
Gravi lions enchassés Y. estimation visuelle În situ
0 0


























largeur notation in situ
0 0
abondance de notation visuel le in s !tu
taches
0 0
cohés i on notation visuelle
Porosité vésiculaire abondance des
vésicules
Complexité des micros- polygénèse
organisations pelliculaires














notat ion tact i 1e
o
nota t ion vis ue Ile
o
notation d'après description






























































notation visuelle in situ















hauteur<en cm) Mesure in situ dei 'ampl itude
moyenne













Algues et mousses couvert
1
Située sur l'unité no3. Bas-fonds. Pseudo-jachère.





























Prise en masse cohésion notation v i sue Il e
des"sables 1 0
Porosité vésiculaire abondance des notation visuelle in situ
vésicules
1 1
Pell icules plasmiques continuité notat ion v i sue Il e
1 1
épaisseur 3
Complexité des micros- polygénèse







































du profi 1 pédologique
3




notation visuel le d'après

















Située sur l'unité n03. Culture de riz. Bas-fonds.



































Gravi 1Ions enchassés r.
Couvert végétal Sr.
Rés i dus SOY. pa i Ile


















































notation visuel le d'après




perméabi 1 ité estimée
très faible: 4
notation d'après description




















Située sur l'unité nol. Végétation
viei 1 le jachère. Versant de raccord.
Erosion
Complexité des micros- polygénèse
organisations pelliculaires
superficiel les 0
Couvert végétal 30Y. graminées et a~bustes
Résidus 5Y.























•hauteur<en cm) Mesure in situ dei 'ampl itude
moyenne
















notation visuel le in situ
notation visuel le




notation visuel le in situ
notation visuel le
pell icu\e polycycl ique


















Prise en masse cohésion
des sables
Eros ion
































Située sur l'unité nOl. Champ de mi 1. Versant de raccord.







assez poreux : 1
notation visuelle d'après































Couvert végétal 107. champ de mi 1 et adventices
Résidus 57.







































estimation visuel le in situ
1/3 de leur hauteur
notation visuelle:
pellicule peu individual isée
Porosité vésiculaire abondance des
vésicules
1



















































traces d' i mpaet
27
A la suite de l'implantation d'un barrage coll inaire sur le
bassin versant de VARALE en 1979 nécessaire au développement de
l'élevage intensif <ovins et bovins), force est de constater une
dégradation importante de la végétation du bassin, privi légiant
les phénomènes de ruissellement et d'érosion en début de saison
des pluies, compensés lors de la repousse végétale.
La confrontation entre les résultats obtenus par la méthode
classique d'estimation des volumes des crues à l'exutoire en
1961, 1962, 1963 et les mesures obtenues grace au mini-simulateur
de pluie sur parcel les représentatives des différents états de
surface du bassin en 1986 devrait permettre d'apprécier le taux
d'influence du couvert végétale sur le ruissellement et de
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